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CFB 锅炉输渣系统选型研究

卫荣章, 白　 涛
(中煤平朔集团有限公司 电力管理部,山西 朔州　 036000)

摘　 要:为了提高循环流化床(CFB)锅炉底渣输送系统运行的经济性和安全性,从技术分析以及实际

运行情况上,对大型 CFB 锅炉底渣输运方式进行比选。 通过分析 CFB 锅炉输渣系统的工作原理,对
埋刮板机输渣系统和大倾角带式输送机输渣系统的技术运行特点进行了比较。 结果表明,埋刮板输

渣系统的结构较为复杂且运行维护工作量大,系统运行风险也较大;带式输送机输渣系统的结构相对

简单且运行维护工作量小。 对于新建 CFB 锅炉机组,建议采用带式输送机输渣系统。
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Selection of slag conveying system of CFB boiler
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Abstract:In order to improve economic benefits and safety of slag conveying system of CFB boiler,the slag conveying methods were ana-
lyzed from the aspects of technology and practical operation. By analyzing the design mechanism of slag conveying system,the system of
burying scraper and belt were compared from the aspects of the characteristics of technology and operation. The results showed that the
structure of burying scraper was more complex. The workload of operation and maintenance of burying scraper was heavier. For the new-
ly constructed units,the system of belt was the better choice.
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0　 引　 　 言

循环流化床(CFB)锅炉具有污染物排放量低、
燃料适应范围广、燃烧效率高、调峰能力强、灰渣综

合利用率高等优点,受到世界各国的重视。 近年来,
由于我国开始执行更为严格的环保排放标准以及大

力推广低热值煤的综合利用,CFB 锅炉机组相对于

常规煤粉锅炉的技术优势也越来越明显,CFB 锅炉

机组数量逐年增加,机组容量越来越大[1-2]。 进入

CFB 锅炉的燃料和石灰石,经过燃烧和脱硫后,粒径

较小的经旋风分离器,随烟气由尾部烟道的除尘装

置收集;另一部分粒径较大的颗粒由炉膛底部的排

渣口排出,形成底渣。 由于 CFB 锅炉底渣量较大,
占总灰渣量的 40% ~60% ,当 CFB 锅炉燃用高灰分

低热值燃料时,产生的底渣量更大[3]。 此外,CFB
锅炉排放的底渣为宽筛分的高温颗粒[4]。 为了保

持一定的料层高度,维持炉内良好的流态化特性,防
止大颗粒物料的沉积,CFB 锅炉需适时地放渣,大型

CFB 锅炉一般采用连续排渣[5]。 由于 CFB 锅炉在

燃烧过程中,掺烧部分石灰石以提高炉内脱硫效果,
灰渣量要大于同容量的常规燃煤锅炉,且底渣中含

有大量 CaO 和 CaSO4
[6]。 如采用水力除渣方式,底

渣中的含 Ca 物质将与水发生水合反应,由于反应

放热,会引起底渣本身的膨胀,并且底渣遇水后会发

热、膨胀、变硬,失去活性,为了不影响底渣的综合利

用,不宜采取水力除渣方式[7-8]。 对于 CFB 锅炉,我
国主要采用机械除渣系统,另外还可采用气力除渣

系统,但气力除渣系统不仅较为复杂,而且磨损严
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重,能耗高,还需配置空气压缩机站,使用较少。 因

此,设置合理的输渣系统,对 CFB 锅炉的安全运行

具有重要意义[9]。 由于 CFB 锅炉机组主要采用机

械除渣方式,但国内相关技术人员并没有对这种方

式在实际运行中所出现的问题以及存在的缺陷进行

较为全面地分析,也没有对目前正在发展的高参数、
大容量 CFB 锅炉机组除渣系统的选型提出合理化

建议。
笔者在阐述传统机械式除渣系统的工作原理的

基础上对 CFB 锅炉机组常用的 2 种除渣系统实际

运行中所存在的问题进行分析,同时提出解决方案。
通过对比 2 种常规输渣系统,提出新建大型 CFB 锅

炉机组适用的较为经济和合理的输渣系统。

1　 常用输渣系统工作原理

国内 CFB 锅炉底渣输送系统主要有 3 种:① 埋

刮板输送机加斗式提升机;② 带式输送机;③ 链斗

式输送机。
在 3 种底渣输送系统中,系统 1 和系统 2 都是

在全封闭的结构中输送底渣,而系统 3 是将冷却后

的渣直接掉落在链斗式输送机上,底渣中的细灰在

掉落过程中会产生飞扬,造成环境污染[10]。 此外,
为了减轻设备磨损,链式输送机输送速度很低,由于

CFB 锅炉底渣排放经常处于非常量的排渣状态,很
容易造成部分链斗超量装渣,造成部分底渣掉落。
若将系统 3 改为全封闭结构,则底渣对链条和链轮

有严重磨损,而且发生故障时不易发现,造成事故扩

大[10]。
为了保证输渣系统的安全稳定运行,避免在底

渣输送至渣仓的过程中对周围环境产生污染,设计

时应采用埋刮板机输渣系统或带式输送机输

渣系统。
1． 1　 埋刮板机输渣系统

图 1 为埋刮板机输渣系统流程。 在埋刮板输送

机中,物料在全封闭的矩形断面壳体内,受到刮板链

条在运动方向上的压力及物料在自身重力所产生的

内摩擦力,克服物料在机槽内受到的外摩擦力,从而

产生稳定的物料流动状态。 为了提高运行可靠性,埋
刮板输送机应避免采用倾斜上升尤其是大倾角布置

方式。 因此,要设置斗式提升机,将底渣经埋刮板输

送机输送至斗提机底部后,由斗提机将底渣提升到一

定高度,再进入渣仓。 斗提机也可采用倾斜式,但牵

引构件在垂度过大时需增设支撑牵引构件装置,使结

构变得复杂,因此,一般情况下多采用垂直斗式提升

机。 埋刮板机输送系统运行流程如图 2 所示。

图 1　 埋刮板机输渣系统

图 2　 埋刮板机输送系统运行流程

CFB 锅炉主要采用 TB 式斗链提升机,主要采

用重力式卸载方式,适用于输送松、散大粒径、温度

≤250 ℃的物料。 斗提机截面尺寸较小、占地少,物
料在封闭的机壳内输送,物料不扬尘,也不污染环

境[11-12]。
1． 2　 带式输送机

图 3 为带式输送带输渣系统流程。 此系统主要

将输送带绕过滚筒或链轮首尾相连,形成运送物料

的闭合环路,利用牵引件的连续运动输送物料。 带

式输送机在大型化过程中,主要发展高输送能力、大
倾角以及长运距,适应输送物料温度较高的输送机。
具有较高输送能力的大倾角带式输送机,其结构是

在平形橡胶运输带两侧粘上可自由伸缩的橡胶波形

立式“裙边”,裙边之间与横隔板组成闸形斗,使物

料在斗中能够连续输送(图 4)。 对于运送高温物料

时,可采用耐高温的输送带,目前耐高温输送带可以

在≤250 ℃的条件下安全稳定运行[13-14]。

图 3　 带式输送带输渣系统

2　 存在问题及解决方案

2． 1　 埋刮板输渣系统

2． 1． 1　 存在的问题

1) 埋刮板输送机由于物料是在全封闭的矩形

断面壳体内运动,链条埋在高温的物料内,物料和链
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图 4　 带式输送机输渣系统运行流程

条直接接触,物料温度对链条的影响较大。 特别是

在冷渣器冷却效果差,渣温超过 150 ℃时,高温物料

将影响整机的传动。
2) 埋刮板输送机由于运行速度较高,且链条和

导轨之间、物料与底板之间都是滑动摩擦,所以埋刮

板输送机易损件的寿命较短,整机磨损程度较严重。
整机又是全封闭结构,发生故障不易发现,往往造成

事故扩大,特别是 Z 型埋刮板输送机,故障不易排

除。 检修维护工作量较大,维修成本高。
3) 斗提机的主要问题是对过载的敏感性较大,

且料斗和牵引构件易损坏。 此外,埋刮板输送机需

与斗提机配合运行,才能稳定输渣。 如进料过多,易
造成物料在斗提机底部的堆积,使料斗上升阻力增

加,运行不畅,造成料斗脱落和变形。 整机是全封闭

结构,发生故障不易发现,往往造成事故扩大,检修

维护工作量增多,维修成本提高。
2． 1． 2　 解决方案

1)由于底渣温度过高不利于输渣设备长距离

运输以及储渣设备的的储存,如埋刮板机可承受的

温度上限在 150 ~ 300 ℃,因此,冷渣系统必须具有

足够大的冷却底渣能力。 受布置空间以及场地限

制,冷渣设备应具有较大的传热系数以及较为紧凑

的结构布置。 由于我国循环流化床主要燃用低热值

煤,入炉煤量较大且灰分较高。 因此,要求冷渣设备

和输渣设备也应在设计时留有较大的裕量,以提高

对底渣的处理能力。
2)为了降低埋刮板输送机在输送底渣过程中,

因整机磨损严重,而造成输渣中断或输渣不畅,影响

CFB 锅炉的正常运行,在提高埋刮板输送机易损件

材质前提下,提高单机的输送能力,降低运行速度,
可减少磨损。

3)对于斗提机,首先应防止斗提机过载,适当

放大提升能力,提高易损件材质,避免料斗和牵引构

件损坏。 其次,应使斗提机底部物料保持适当高度,
使料斗可以均匀取料。

对于大型 CFB 锅炉刮板加斗提机输渣系统,应
考虑一用一备。
2． 2　 带式输送机输渣系统

2． 2． 1　 存在的问题

1)由于带式输送机输渣系统的牵引件为橡胶

带,对于输送炽热的底渣(一般情况下,底渣经冷渣

器后,渣温≤150 ℃),如果输送带耐高温性能较差

时,将影响输送带的使用寿命,并且可能造成输送带

烧毁,影响输渣系统的稳定运行。
2)输送带是带式输送机输渣系统的主要部件,

输送带在运行中,可能出现整体向一侧偏移的现象,
影响输渣系统的稳定运行。

3)如果带式输送机输渣系统采用大倾角输送

带(一般用于系统改造场合),对安装和运行维护要

求较高,且输送带的使用寿命相对较短。
2． 2． 2　 解决方案

1)对于输送炽热底渣的橡胶带,提高其运行寿

命及稳定性的主要措施,首先是保证冷渣器的冷却

性能,使排出的底渣温度稳定在 150 ℃左右,并且设

置超温报警和停止运行的措施,防止由于底渣超温

加速输送带的老化和烧毁输送带;此外应选取耐高

温的输送带,保证输送带在≤250 ℃的条件下长期

安全稳定运行,以提高输送带使用寿命。
2)为了防止输送带跑偏,可采用调整承载托辊

组的方法予以解决。 根据输送带偏向,托辊组的一

侧朝输送带偏移方向移动,或另一侧向反方向移动。
此外,还可采取安装调心托辊组等方法。

3)为了保证锅炉主机设备的安全稳定运行,对
于大型 CFB 机组,宜双套带式输送机输渣系统,实
现一用一备[15]。

3　 输渣系统的技术性分析

输渣系统对比见表 1。
由表 1 可见,带式输送机系统较为简单,运行维

护量也较小,所需布置空间较小,能耗低,输送底渣

的经济性较好,但需选用承受高温的输送带,此外也

需考虑底渣堆积密度是否可以满足带式输送机的输

送条件,适当放大带式输送机输渣系统的输送能力,
并防止输送带出现跑偏的问题。 对于埋刮板输送机

加斗提机的底渣输送系统,系统较为复杂,输渣能力

却较为稳定且不受底渣堆积密度的影响,但部分构

件易被磨损,且故障不易发现并容易扩大,宜设置双

套系统。
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表 1　 输渣系统对比

项目
埋刮板输送

机加斗提机
带式输送机

系统复杂程度
较复杂,由埋刮板输
送机和斗式提升机
组成

较简单,由输送带和
滚筒或链轮组成

运行维护工作量
埋刮板机和斗提机
需经常维护易损件

仅需对输送带进行
维护,但需防止输送
带发生跑偏

输渣温度 / ℃ 150 ~ 250 40 ~ 250

设备布置情况 布置所需空间较大
常规输送带布置空
间较大,大倾角输送
带布置空间小

渣量适应性
可承受较大渣量变
化

可承受大范围渣量
变化

系统能耗 能耗高 能耗低

系统风险
故障不易发现且容
易扩大

注意渣温过高易引
起输送带烧损

　 　 在传统的 CFB 锅炉输渣系统的设计中,为了防

止输送带烧损,往往选择埋刮板机加斗提机输渣系

统。 随着滚简冷渣器技术提高,锅炉底渣温度控制

在 150 ℃以下是完全可靠的,因此对于大型 CFB 机

组,选择埋刮板输送机加斗提机输渣系统和带式输

送机输渣系统都可行。
对于新建电厂,建议选择带式输送机输渣系统,

以提高输送系统的经济性,同时在设计过程中应保

证此系统在输送过程中的安全性和可靠性。 如果系

统设计之初选择了埋刮板机加斗提机的输渣系统,
由于系统布置方式以及布置空间的问题,很难实现

带式输送机输渣系统的改造。

4　 结　 　 语

为了保证 CFB 锅炉机组输渣系统具有稳定以

及连续可控的输渣能力,对我国常用的 3 种底渣输

送方式进行比较,结果表明采用埋刮板机加斗式提

升机和大倾角带式输送机 2 种输渣系统较为合理。
通过分析这 2 种输渣系统的工作原理、存在的问题

以及适用条件,表明埋刮板输送机加斗提机的输渣

系统和带式输送机输渣系统均适用于 CFB 锅炉机

组,但带式输送机输渣系统简单、维护量小、能耗低,
更适用于新建大型 CFB 锅炉机组。 高效的输渣系

统不仅可以提高 CFB 锅炉运行的稳定性,以及 CFB
锅炉内的物料平衡,而且可以稳定炉内燃烧,提高燃

烧效率,保证 CFB 锅炉机组的安全稳定运行具有重

要的意义。
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